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Abstract 


1 . A measuring and control device for loads suspended from cables, in particular for lifting stage settings, comprising a 
winding drum, first measuring means for detecting the angular position and/or the rotational speed of the winding drum, a 
motor for driving the winding drum, second measuring means (21. ..24) for scanning optical marks (1 1 ...14) provided on the 
cable (10), an analyzer (30) for comparing the measured results from both measuring means, and a control unit for controlling 
the motor in response to predetermined set-point values of paid-out cable length and the measured actually paid-out cable 
length, characterized in that the second measuring means includes a plurality of optical sensors, (21. ..24), the spacing (1+n 
DELTA I) between said sensors being selected such that not more than two sensors will simultaneously detect a cable mark 
(11). 
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@ Mess- und Steuereinrichtung fur an Seilen befestlgte Lasten, Insbesondere fur Theaterpunktztige. 

@ Die MeB- und Steuereinrichtung fur an Seilen befestigte 

Lasten, insbesondere fur Theaterpunktzuge, besitzt eine 

erste MeGeinrichtung (36, 45), die die Winkelstellung einer 

Seiltrommel, an welcher das Seil befestigt ist, erfaSt. Eine 

zweite MeGeinrichtung, die optische Markierungen (11) des 

Seiles (10) abtastet, besitzt mehrere optische MeBfuhier (21, 

22, 23, 24), deren Abstande so gewahlt sind, daB gleichzeitig 

maximal zwei Seilmarkierungen erfaGt werden. Die MeBer- 

gebnisse beider MeBeinrichtungen werden in einer Aus- 
Q| werteeinrichtung (30) miteinander verknupft, zur hochge- 
^ nauen Ermittlung der tatsachlich ausgefahrenen Seillange 

unter Berucksichtigung der Seildehnung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine MeB- und Steuereinrichtung 
fur an Seilen befestigte Lasten, insbesondere fur Theaterpunkt- 
zuge, mit einer Seiltrommel, einer ersten MeBeinrichtung, die 
die Winkelstellung und/oder Drehzahl der Seiltrommel erfaBt, 
mit einem die Seiltrommel antreibenden Motor, mit einer zweiten 
MeBeinrichtung, die optische Markierungen des Seiles abtastet, 
mit einem Vergleicher, der die MeBergebnisse beider MeBeinrich- 
tungen miteinander vergleicht und mit einer Steuereinrichtung, 
die in Abhangigkeit vorgegebener Sollwerte der ausgef ahrenen 
Seillange und der ermittelten tatsachlichen ausgef ahrenen Seil- 
lange den Motor steuert. 
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Eine derartige MeB- und Steuereinrichtung ist in der alteren 
(unveroffentlichten) deutschen Patentanmeldung P 31 03 
708.9-15 der Anmelderin beschrieben. 

Aus der DE-OS 14 78 7 63 ist eine Vorrichtung zur Standan- 
zeige und vorprogrammierten Zielfahrt bei Theatereinrich- 
tungen wie z.B. Dekorationsziigen, Punktziigen, Vorhangen, 
Podien, Biihnenwagen und Drehbiihnen beschrieben, bei der 
der Istwert der ausgef ahrenen Seillange durch eine Schlitz- 
scheibe mit Gebern an der Seiltrommel erfaflt wird. In einem 
einzigen Rechner fiir alle uberwachten bzw. gesteuerten 
Theatereinrichtungen werden diese Istwerte mit Sollwerten 
verglichen, woraus entsprechende Steuersignale fur den bzw. 
die Antriebsmotoren erzeugt werden. 

Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, daB die Mefigenauig- 
keit und damit auch die Steuergenauigkeit einerseits durch 
das relativ grobe Auf losungsvermogen des Winkelcodierers 
bzw. der Schlitzscheibe mit den Gebern beschrankt ist und 
dafi andererseits durch Belastung hervorgeruf ene Seildeh- 
nungen nicht beriicksichtigt werden konnen. Dies fuhrt einer- 
seits zu unprazisen Bewegungsablauf en, ungenauen Positionen 
von beispielsweise Scheinwerf er , Dekorationen etc. und zu 
ebenfalls unerwiinschten Nachsteuerungen. Auch konnen kriti- 
sche Dehnungen der Seile infolge von Materialf ehlern , uber- 
hohter Belastung etc. bei diesem bekannten System nicht 
festgestellt werden. Demzufolge besteht auch keine Moglich- 
keit zu vorbeugenden MaBnahmen gegen Unfalle, die durch et- 
waigen Seilbruch entstehen. 

Aus der Zeitschrift "Buhnentechnische Rundschau" 1979, Heft 
2, Seiten 17 bis 20 ist eine Steuereinrichtung fiir Prospekt- 
ziige bekannt, bei der in gleicher Weise wie -bei der DE-OS 
14 78 763 die ausgefahrene Seillange durch Winkelschrittge- 
ber, die jedem Zug zugeordnet sind, gemessen wird. Auch hier 
treten die gleichen, oben beschriebenen Nachteile auf. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, die MeB- und Steuereinrich- 
tung der eingangs genannten . Art dahingehend zu verbessern, 
dafi die MeB- und Steuergenauigkeit insbesondere unter Be- 
rucksichtigung der Seildehnung verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daB die 
zweite MeBeinrichtung mehrere optische .Meflfiihler enthalt, 
deren Abstande so gewahlt sind, dafi gleichzeitig maximal 
zwei von ihnen jeweils eine Seilmarkierung erfassen. 


Hierdurch ist es einerseits moglich, die Seildehnung zu 
messen, was bei der Messung der Winkelstellung der Seil- 
trommel nicht moglich ist. Andererseits ist es auch mog- 
lich, Zwischenstellungen zwischen den einzelnen Segmenten 
15 bzw. Zahnen des Winkelschrittgebers zu erfassen. 

Somit ist das Auf losungsvermogen nur noch durch die Breite 
der Markierungen begrenzt, wobei die tatsachlich ausgefah- 
rene Seillange, unter Ber ticks ichtigung der Seildehnung ge- 
messen und zur Steuerung verwendet wird und nicht nur die 
angenommene Seillange des ungedehnten Seiles. Zusatzlich 
wird durch die Erfassung der Seildehnung auch die Sicher- 
heit erhoht, da einem drohenden Seilbruch stets eine uber- 
maflige Dehnung vorausgeht, welche erfaSt werden kann. 


Das MeS- und Steuerprinz ip der Erfindung kann somit uberall 
dort angewandt werden, wo Lasten an Seilen sehr genau be- 
wegt werden sollen, beispielsweise auch bei Aufzugen, Kr li- 
nen usw. 

Nach einer Variante der Erfindung sind die optischen Mefi- 
fiihler in Seillangsrichtung hintereinander angeordnet, wo- 
bei ihr Abstand dem wechselseitigen Abstand der Seilmarkie- 
rungen des ungedehnten Seiles plus dem n-fachen eines In- 
krementes entspricht, wobei n der ganzzahlige Index des je- 
weiligen Mefifuhlers ist. Die Abstande zwischen den einzel- 
nen MeSfuhlern nehmen hierbei kontinuierlich fortschreitend 
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1 zu. Nach einer Variante entspricht der Abstand zwischen 

dem nullten und dem ersten MeB fiihler genau dem Abstand zwi- 
schen zwei benachbarten Seilmarkierungen, so daB bei unge- 
dehntem Seil diese beiden MeBfuhler immer gemeinsam anspre- 
5 chen, Der Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten MeB- 
fuhler betragt dann dem Abstand zwischen zwei benachbarten 
Seilmarkierungen plus einem vorgewahlten Wert (Al) . 1st das 
Seil in dem Bereich zwischen drei benachbarten Seilmarkie- 
rungen, d.h. im Bereich von zwei MeBintervallen urn den Be- 
10 trag Al gedehnt, so sprechen gleichzeitig der nullte und 
der zweite MeB fiihler an. 

Nach einer anderen Variante ist der Abstand zwischen dem 
nullten und dem ersten MeBfuhler bereits gleich der Lange 
15 (1) zwischen zwei benachbarten Seilmarkierungen des unge- 
dehnten Seiles zuziiglich des Inkrementes Al. Bei ungedehn- 
tem Seil spricht somit bei entsprechender Lage des Seiles 
gegeniiber dem nullten MeBfuhler nur der letztere an, wah- 
rend die iibrigen nicht ansprechen. 


Nach einer anderen Variante der Erfindung sind die Abstan- 
de benachbarter optischer MeBfuhler nach Art einer Nonius- 
teilung bezogen auf den Abstand der Seilmarkierungen des 
ungedehnten Seiles festgelegt. 

Die MeBfuhler sind vorzugsweise in seitlichen Offnungen ei- 
nes Rohres angeordnet, in dessen Inneren ein Stuck des Sei- 
les verlauft. Die MeBfuhler konnen hierbei langs einer ge- 
raden Linie angeordnet sein, sie konnen jedoch auch auf ei- 
ner rings urn das Rohr verlaufenden Schraubenlinie angeord- 
net sein. 


Eine besonders gut optisch abtastbare und dauerhafte Seil- 
markierung erhalt man dadurch, daB die Seilmarkierungen als 
schraubenlinienformige Markierung aufgebracht sind, der 
Art, daB eine Kardeele des Seiles andersfarbig ist als die 
iibrigen Kardeelen. Als besonders giinstig bei Stahlseilen 


0103162 

1 hat sich herausgestellt, die die Markierung bildende Kar- 
deele aus Wolf ramdraht herzustellen . Dieser unterscheidet 
sich selbst bei Verschmutzung durch 01, Staub oder ahnli- 
chem noch deutlich von den ubrigen Stahlkardeelen, wobei 

5 der Parbunterschied durch Abrieb usw. nicht beeintrachtigt 
wird. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ent- 
halt die zweite MeBeinrichtung eine den optischen MeQfiih- 

10 lern nachgeschaltete Auswerteeinrichtung, welche durch 

dynamisches Ansprechen eines vorbestimmten optischen MeB- 
fuhlers aktivierbar ist und das gleichzeitige Ansprechen 
des maximal einen weiteren MeSfiihlers erfaBt. Jedesmal wenn 
eine Seilmarkierung an dem vorbestimmten optischen Meflfuh- 

15 ler, beispielsweise dem nullten MeBfiihler vorbeilauft, wird 
die zweite MeBeinrichtung aktiviert und. iiberpriift, ob zu 
diesem Zeitpunkt eine weitere Seilmarkierung einem der wei- 
teren MeBfiihler gegenuberliegt . Hieraus ist dann die Seil- 
dehnung f eststellbar . 
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Bei einer konkreten Ausgestaltung dieses Gedankens weist 
die Auswerteeinrichtung ein Parallel-Eingabe/Parallel-Aus- 
gabe-Register auf , dessen Aktivier- oder Takteingang mit 
dem vorbestimmten optischen MeBfiihler verbunden ist und 
dessen Dateneingange jeweils mit einem der ubrigen opti- 
schen MeBfiihler verbunden sind. Hierdurch wird eine schal- 
tungstechnisch besonders einfache Losung realisiert. Sobald 
der vorbestimmte optische MeBfiihler, beispielsweise der 
nullte MeBfiihler eine Seilmarkierung erfaBt, wird der MeB- 
vorgang eingeleitet und es wird festgestellt, ob einer bzw. 
welcher der weiteren MeBfiihler zu diesem Zeitpunkt eine 
Seilmarkierung erfaBt, was dann in den entsprechenden Re- 
gisterplatz eingeschrieben wird. 

Allerdings ist es auch moglich, die Aktivierung des Regi- 
sters durch ein externes Steuersignal einzuleiten, bei- 
spielsweise durch eine Flanke eines MeBimpulses des Winkel- 
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codierers der ersten MeBeinrichtung . In diesem Falle sind 
dann alle optischen MeBfiihler mit den parallelen Eingangen 
des Registers verbunden. Die zweite MeBeinrichtung erlaubt 
dann die Messung von Zwischenwerten zwischen einzelnen Im- 
pulsen des Winkelcodierers der ersten MeBeinrichtung. 

In dem erstgenannten Fall; bei dem ein vorbestimmter opti- 
scher MeBfiihler mit £em Aktivier- oder Takteingang des Re- 
gisters verbunden ist, sieht eine vorteilhafte Ausgestal- 
tung der Erfindung vor, daB dem Register ein Festwertspei- 
cher nachgeschaltet ist, der durch den Inhalt des Registers 
- ggf . nach einer Code-Umwandlung mittels eines Demultiple- 
xers - adressierbar ist, wobei unter jeder Adresse ein vor- 
gegebener Multiplikationsf aktor abgespeichert ist, und daB 
ein Multiplizierer vorgesehen ist, dessen Eingange einer- 
seits mit dem Ausgang des Festwertspeichers und andererseits 
mit der ersten MeBeinrichtung fur die Winkelstellung der 
Seitentrommel verbunden sind, wobei der Ausgang des Multi- 
plizierers der tatsachlich ausgef ahrenen Seillange ent- 
spricht . 

Die erste MeBeinrichtung gibt hierbei einen Grundwert fur 
die ausgef ahrene Seillange des ungedehnten Seiles vor, wo- 
bei mittels der iiber die zweite MeBeinrichtung gewonnen 
Seildehnung ein Multiplikationsf aktor bestimmt wird, mit 
der der Grundwert der ausgef ahrenen Seillange multipliziert 
wird, urn die tatsachlich ausgef ahrene Seillange unter Be- 
riicksichtigung der Dehnung zu erhalten. 

Vorzugsweise ist der Festwertspeicher ein programmierbarer 
Nur-Lese-Speicher (PROM). Hierdurch konnen die gewunschten 
Multiplikationsf aktoren einfach prograitimiert werden, wo- 
durch die MeB- und Steuereinrichtung an verschiedene Aufga- 
benstellungen angepaBt werden konnen. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Vergleicher 
vorgesehen, dessen Eingange einerseits mit einem weiteren 
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1 Festwertspeicher fur eine vorgegebene zulassige Seildehnung 
und andererseits mit dem Ausgang der zweiten MeBeinrichtung 
verbunden sind und der in Abhangigkeit von dem Vergleich 
ein Warn- und/oder Steuersignal erzeugt. Hierdurch konnen 

5 rechtzeitig GegenmaBnahmen bei iibermaBiger Seildehnung, 
die einer Bruchgefahr vorausgeht, ergriffen werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles im Zusammenhang mit der Zeichnung ausf iihrlicher 
10 erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Ausschnittes der MeB- und 
Steuereinrichtung; und 

15 Fig. 2 ein Blockschaltbild der Auswerteschaltung der MeB- 
und Steuereinrichtung. 

Gleiche Bezugszeichen in beiden Figuren bezeichnen gleiche 
Teile. 
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In Fig. 1 ist ein Seil 10 gezeigt, dessen oberes Ende an 
einer (nicht darges tell ten) Seiltrommel befestigt ist. Das 
Seil 10 ist hierbei vorzugsweise ein geschlagenes Stahl- 
seil, dessen einzelne Kardeele 12, 13, 14 aus einzelnen 
Stahldrahten geschlagen sind. Das Seil 10 weist in regel- 
maBigen Abstanden optisch abtastbare Seilmarkierungen auf, 
welche nach dem in der Fig. 1 darges tellten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel so aufgebracht sind, daB eine Kardeele 11 
andersfarbig ist als die iibrigen Kardeelen 12, 13, 14. Be- 
sonders vorteilhaft ist es, die die Seilmarkierung darstel- 
lende Kardeele 11 aus Wolframdraht auszubilden. In Seil- 
langsrichtung gesehen, erscheint die Kardeele 11 jeweils 
nach einem Abstand 1 wieder an der gleichen Seite, des Sei- 
les, so daB bei in gerader Linie angeordneten MeBfuhlern 
der Abstand der einzelnen dort erkennbaren Seilmarkierungen 
1 betragt. Am unteren Ende des Seiles kann eine (nicht dar- 
gestellte) Last befestigt werden. 
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1 Das Sell 10 verlauft uber eine bestimmte Lange innerhalb 
eines Rohres 20 , welches Offnungen zur Aufnahme optischer 
MeBfiihler 21, 22, 23 bzw. 24 aufweist. Die Anzahl der MeB- 
fiihler kann hierbei beliebig sein, je nach Anforderung an 
5 die Mefigenauigkeit. Die Mindestanzahl der optischen MeBfuh- 
ler ist zwei, wobei in diesem Falle dann jedoch nur fest- 
gestellt werden kann, ob das Seil eine vorgegebene Dehnung 
hat oder nicht. In dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
sind die MeBfiihler 21 bis 24 in Seillangsrichtung langs ei- 

10 ner geraden Linie angeordnet. Natiirlich ist es auch moglich, 
die MeBfiihler in anderer Anordnung an dem Rohr 20 zu be- 
festigen, beispielsweise langs einer Schraubenlinie urn das 
Rohr. Auch sei darauf hingewiesen, daB nicht nur eine Kar- 
deele als Seilmarkierung ausgebildet sein muB . Es ist genau- 

15 so denkbar, mehrere, jedoch nicht benachbarte Kardeelen als 
Seilmarkierung zu verwenden, 

Besonders wichtig ist der gegenseitige Abstand der einzel- 
nen optischen MeBfiihler 21 bis 24 bezogen auf den Abstand 

20 der Seilmarkierungen. Als generelle Regel gilt f daB der je- 
weilige Abstand der einzelnen optischen MeBfiihler voneinan- 
der so gewahlt ist, daB maximal zwei MeBfiihler jeweils eine 
Seilmarkierung erfassen konnen. In dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausf uhrungsbeispiel ist der Abstand wie folgt gewahlt: 

25 Der Abstand zwischen den MeBfuhlern 21 und 22 betragt 1 + 
einem Inkrement Al. Der Abstand zwischen den MeBfuhlern 22 
und 23 betragt 1 + 2 Al; der Abstand zwischen den MeBfuh- 
lern 23 und 24 betragt 1 + 3 Al. Bei einer Anzahl von n MeB- 
fuhlern betragt der Abstand zwischen dem MeBfiihler n-1 und 

30 dem MeBfiihler n dann 1 + (n-l)Al. 1 ist hierbei stets der 
Abstand zweier benachbarter Seilmarkierungen. 

Bei ungedehntem Seil und unter der Voraussetzung, daB die 
Anzahl n der optischen MeBfiihler und die GroBe des Inkremen- 
35 tes Al so gewahlt sind, daB (n-l)Al kleiner als 1 ist, steht 
beim Vorbeilaufen des Seiles an den MeBfuhlern zu jedem 
Zeitpunkt maximal nur eine Seilmarkierung einem MeBfiihler 
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derart gegeniiber, da8 sie von ihm erfaBt wird. Wird nun 
das Seil durch eine Belastung so gedehnt, daS es jeweils 
auf der Lange 1 urn den Betrag a! gedehnt ist, so stehen zu 
einem Zeitpunkt dem MeBfuhler 21 und dem MeBfuhler 22 jeweils 
eine Seilmarkierung gegeniiber. Den (ibrigen MeBfiihlern steht 
zu diesem Zeitpunkt keine weitere Seilmarkierung gegeniiber , 
da beispielsweise im Bereich des MeBftihlers 23 die ent- 
sprechende Seilmarkierung noch urn die Strecke 41 vor dem 
MeBfuhler liegt. 

Ist das Seil auf der Strecke 1 urn den Betrag 1,5 Al gedehnt , 
so sprechen gleichzeitig nur die MeBfuhler 21 und 23 an. 
Ist das Seil auf der Strecke 1 urn 2 Al gedehnt , so sprechen 
gleichzeitig die MeBfuhler 21 und 24 an; usw. 


Die Ausgange der optischen MeBfuhler 21, 22, 23, 24 usw. 
sind jeweils mit Eingangen 31, 32, 33, 34 usw. einer Aus- 
werteeinrichtung 3 0 verbunden . Diese Auswerteeinrichtung 
wird detaillierter im Zusammenhang mit Fig. 2 erlautert. 
20 Im Ergebnis erhalt die Auswerteeinrichtung iiber diese Ein- 
gange 31, 32, usw. das Meflergebnis der optischen MeBfuhler 
und somit das MeBergebnis der "zweiten MeBeinrichtung". 

Einem weiteren Eingang der Auswerteeinrichtung 30 werden 
25 iiber die Leitung(en) 36 die Signale der ersten MeBeinrich- 
tung ubermittelt, welche die Winkelstellung der Seiltrommel 
wiedergeben. Aus den MeBwerten der ersten und der zweiten 
MeBeinrichtung ermittelt dann die Auswerteeinrichtung die 
tatsachlich ausgefahrene Seillange, welche dann iiber die 
30 Leitung 38 ausgegeben wird. Zusatzlich konnen der Auswerte- 
einrichtung 3 0 noch iiber eine Leitung 37 obere und untere 
Grenzstellungen des Seiles eingegeben werden, so dafl die 
Auswerteeinrichtung sicherstellen kann, daB das -Seil nicht 
iiber diese Punkte hinaus gefahren wird. Sofern die Auswerte- 
35 einrichtung 30 die Steuerung des Antriebsmotors fur die 

Seiltrommel iibernimmt, erscheint an dem Ausgang 39 ein Sig- 
nal, das der Sollgeschwindigkeit des Antriebsmotors ent- 
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spricht. SchlieBlich wird auf der Leitung 40 ein Alarmsig- 
nal, welches ggf . auch den Motor anhalt, ausgegeben, wenn 
eine libermaBige Seildehnung festgestellt wurde . 

Fig. 2 zeigt ein detaillierteres Blockschaltbild der Aus- 
werteeinrichtung 30. Die Ausgange der MeBfuhler 21, 22 usw. 
werden einem Parallel-Eingabe/Parallel-Ausgabe-Register 41 
(Parallel-Input/Output ; PIO) zugefiihrt. Nach einer Varian- 
te der Erfindung, bei welcher eine dynamische Messung vor- 
genommen wird und der optische MeBfuhler 21 als BezugsgroBe 
der Messung gewahlt ist, ist der Ausgang des MeBfiihlers 21 
mit einem Aktivier- oder Takteingang des Registers verbun- 
den, wahrend die ubrigen MeBfuhler mit den Dateneingangen 
verbunden sind. Dies hat zur Folge, daB das Register 41 nur 
dann Daten der MeBfuhler 22 , 23 usw. annimmt, wenn der MeB- 
fuhler 21 angesprochen hat. 

Natiirlich ist es auch moglich, den MeBzeitpunkt durch ein 
externes Signal zu bestimmen, das beispielsweise von dem 
Winkelcodierer fur die Trommelstellung abgeleitet ist. 

In dem Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 2, bei welchem das Re- 
gister 41 durch ein Signal an dem MeBfuhler 21 getriggert 
wird, kann somit nur ein Registerplatz eine Information, 
beispielsweise eine logische "Eins" enthalten. Der jeweili- 
ge Registerplatz gibt dann die Seildehnung an. 

Die Ausgange des Registers 41 sind iiber einen Demultiplexer 
42 mit Adresseingangen eines Festwertspeichers 43, der vor- 
zugsweise ein programmierbarer Nur-Lese-Speicher (PROM) ist, 
verbunden. Der Demultiplexer 42 fiihrt hierbei eine Code-Um- 
wandlung durch. In dem Festwertspeicher 4 3 sind unter jedem 
Speicherplatz festgelegte Multiplikationsf aktoren abgespei- 
chert, wobei letztlich jedem Ansprechen eines bestimmten 
MeBfiihlers und damit jeder Seildehnung ein bestimmter Wert 
zugeordnet ist. Diese Multiplikationsf aktoren werden einem 
Multiplizierer 44 zugefiihrt, der an seinem anderen Multipli- 
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1 kationseingang das MeSergebnis der ersten MeBeinrichtung 

fiir die Txommeistellung erhalt. Im konkreten Ausf iihrungsbei 
spiel wird dieses MeBergebnis iiber einen Vorwarts-Riickwarts 
Zahler 4 5 erhalten, dessen Zahleingang iiber die Leitung 36 

5 die Impulse des Winkelcodierers der Seiltrommel zugefiihrt 
werden. tiber einen Steuereingang 49 , der durch die Drehrich 
tung des Motors beaufschlagt wird, wird die Zahlrichtung 
festgelegt. So wird beispielsweise beim Ablassen des Seiles 
der Zahler als Vorwarts zahler betrieben, wahrend beim Auf- 
10 fahren des Seiles der Zahler als Riickwarts zahler betrieben 
wird. Uber einen Eingang 50 kann der Zahler noch auf seine 
Nullstellung zuriickgesetzt werden • 

Da der Inhalt des Zahlers 4 5 die ausgefahrene Seillange ei- 
15 nes ungedehnten Seiles darstellt und da die Multiplikations 
faktoren aus dem Festwertspeicher 43 im Ergebnis den Deh- 
nungsfaktor des Seiles darstellen, so ergibt die Multipli- 
kation dieser beiden Werte die tatsachliche Lange des ausge 
fahrenen Seiles. Dieses Multiplikationsergebnis wird in ei- 
20 nem Ausgaberegister 46 gespeichert und iiber die Leitungen 
3 8 als Standanzeige ausgegeben. 

Zur Ermittlung einer kritischen bzw. vorgegebenen Seildeh- 
nung ist noch ein Vergleicher 47 vorgesehen, dem einerseits 

25 die Ausgangssignale des Demultiplexers zugefiihrt werden und 
andererseits fest vorgegebene Werte fiir die Seildehnung aus 
einem weiteren Festwertspeicher 48. Uberschreitet die ge- 
messene Seildehnung den in dem Festwertspeicher 48 vorgege- 
benen Wert, so gibt der Vergleicher 47 auf der Leitung 40 

30 ein Alarmsignal ab, das die Bedienperson der MeB- und 

Steuereinrichtung warnt und/oder den Motor abschaltet. Der 
Festwertspeicher 48 kann ebenfalls ein programmierbarer 
Nur-Lese-Speicher (PROM) sein. 

35 in dem Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 2 dienen die optischen 
MeBfuhler 21, 22 usw. zur Ermittlung der Seildehnung, wobei 
die MeBgenauigkeit bzw. das Auf losevermogen durch die Ge- 
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1 nauigkeit des Winkelcodierers begrenzt ist. 

In Fallen, bei denen das Auf losungsvenoogen des Winkelco- 
dierers vernal tnismSBig schlecht ist, kann die MeBgenauig- 
5 keit durch die zweite MeQeinrichtung mit den optischen Mefi- 
fiihlern verbessert werden. In diesem Falle sind die wechsel- 
seitigen Abstande der optischen MeBfuhler nach Art einer 
Noniusteilung festgelegt. Die einzelnen MeSintervalle zwi- 
schen zwei Segmenten oder Zahnen des Winkelcodierers werden 
10 dann durch die optischen Mefifiihler aufgeteilt. In diesem 

Falle muB das Mefiergebnis der optischen MeBfuhler dem MeBer- 
gebnis des Winkelcodierers hinzuaddiert werden, so daB an- 
stelle des Multiplizierers 44 dann ein Addierer verwendet 
wird. Bei geeigneter Normierung der MeBgroBen und entspre- 
chender Code-Umwandlung in dem Demultiplexer 42 kann unter 
Umstanden auch der Festwertspeicher 43 fortgelassen werden. 
Der MeBfuhler 21 ist dann auch mit einem Dateneingang des 
Registers 41 zu verbinden, wahrend der Ubernahmeimpuls fur 
das Register 41 an seinem Aktivier- bzw. Takteingang aus 
einer externen Quelle, beispielsweise einem Taktgeber 
stammt. 

Samtliche in der Beschreibung, den Anspruchen und der Zeich- 
nung erwahnten Teile konnen sowohl fiir sich als auch in be- 
25 liebiger Kombination miteinander erf indungswesentlich sein. 
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MeB- und Steuereinrichtung fiir an Seilen befestigte Lasten r ins- 

besondere fiir Theaterpunktziige 


Ansprxiche 


10 


MeB- und Steuereinrichtung fiir an Seilen befestigte Lasten, 
insbesondere fiir Theaterpunktziige, mit einer Seiltrommel, 
einer ersten MeBeinrichtung , die die Winkelstellung und/oder 
Drehzahl der Seiltrommel erfaBt, mit einem die Seiltrommel 
antreibenden Motor, mit einer zweiten MeBeinrichtung, die 
optische Markierungen des Seiles abtastet, mit einem Verglei- 
cher, der die MeBergebnisse beider MeBeinrichtungen miteinan- 
der vergleicht und mit einer Steuereinrichtung, die in Abhangig- 
keit vorgegebener Sollwerte der ausgef ahrenen Seillange und 
der ermittelten tatsachlichen ausgef ahrenen Seillange den 
Motor steuert, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweite MeBeinrichtung mehrere optische MeBfiihler (21 
... 24) enthalt, deren Abstande so gewahlt sind, daB gleich- 


OOCID: <EP 0103162A2_I_> 


0103162 

rl 1 "?,?? 511 " 131 Z " ei V °" ihnen JeWeilS ei " a SeitaarKie- 
rung (11) ertassen. 

2. Maa- und Stauarainrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

ruhl» 6 o," ' 6 1 C h " " ' ' di0 die °P«»«=h.n Maa- 
anaa!. *■" 24 ' ^ SeU1 ^-^ t ung hintarainandar 
angeordnet srnd und ihr Abstand dam wachsalsaitigan Ab- 
stand dar SeitaarKierungen (11, de s ungadahntan Selles 
(10, plua dam n-fachen eines Infcramantas (al) antspricht, 
wobax n dar ganzzahlige Index das javieiligan Maafuhlars 

3. Mea- und Steuereinrichtung nach Anspruch 1, d a - 

d « r c h g e k e n n z e i c h n e t , daB die Ab- 
ZTtt ben f hbarter -Pti-her MeBfuhler (21 ... 24) riach 
Art exner Nonxusteilung bezogen auf den Abstand der Seil- 
markxerungen (11, des ungedehnten Seiles (10) festge- " 
legt sind. * 

" S6 " , UUd Ste -reinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet 
daB dxe optischen MeBfuhler (21 ... 24) in seitlichen 
Offnungen eines Rohres (20) angeordnet sind, in dessen 
Innerem ein Stuck des Seiles (10) verlauft. 

. MeB- und Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bxs 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB dxe Sexlmarkierungen als eine schraubenlinienf ormi- 
ge Markxerung aufgebracht sind, der Art, daB eine Kar- 
deele (11) des Seiles (10) andersfarbig ist als die 
ubrxgen Kardeelen (12 ... 14). 

MeB- und Steuereinrichtung nach Anspruch 5, d a - 

* » r c h gekennzeichnet, daB die die 

Markierungen bildende Kardeele (11) aus Wolframdraht 
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MeB- und Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweite MeBeinrichtung eine den optischen MeB- 
fiihlern (21 ... 24) nachgeschaltete Auswerteeinrich- 
tung (30) enthalt, welche durch dynamisches Ansprechen 
eines vorbestimmten optischen MeBfiihlers (21) akti- 
vierbar ist und das gleichzeitige Ansprechen des maxi- 
mal einen weiteren Mefifiihlers (22 ... 24) erfaBt. 

MeB- und Steuereinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werteeinrichtung (30) ein Parallel-Eingabe/Parallel-Aus- 
gabe-Register (41) aufweist, dessen Aktivier- oder Takt- 
eingang mit dem vorbestimmten optischen MeBfiihler (21) 
verbunden ist und dessen Dateneingange jeweils mit ei- 
nem der iibrigen optischen MeBfiihler (22 ... 24) ver- 
bunden sind. 

MeB- und Steuereinrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Re- 
gister (41) ein Festwertspeicher (43) nachgeschaltet 
ist, der durch den Inhalt des Registers (41) - ggf . nach 
einer Code-Umwandlung mittels eines Demultiplexers (42) 
- adressierbar ist, wobei unter jeder Adresse ein vor- 
gegebener Multiplikationsf aktor abgespeichert ist, daB 
ein Multiplizierer (44) vorgesehen ist, dessen Ein- 
gange einerseits mit dem Ausgang des Festwertspeichers 
(43) und andererseits mit der ersten MeBeinrichtung 
(45) fur die Winkelstellung der Seiltrommel verbunden 
sind, wobei der Ausgang des Multiplizierers (44) der 
tatsachlich ausgef ahrenen Seillange entspricht. 

. MeB- und Steuereinrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, "daB der Fest- 
wertspeicher (43) ein programmierbarer Nur-Lese-Spei- 
cher (PROM) ist. 
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. MeB- und Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 10, gekennzeichnet durch einen 
Vergleicher (47), dessen Eingange einerseits nit einem 
weiteren Festwertspeicher (48) fur eine vorgegebene zu- 
lassige Seildehnung und andererseits mit dem Ausgang 
der zweiten MeBeinrichtung (41 bzw. 42) verbunden sind 
und der in Abhangigkeit von dem Vergleich ein Warn- 
und/oder Steuersignal erzeugt. 
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